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08juin 2001 (08.06.01) 
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Date de prioifth (jour/mois/a nnee) 

20 aout 1999 (20.08.99) 
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BARGE, Thierry etc 



1. L'office designe est avise de son election qui a ete faite: 

| X| dans la demande d'examen preliminaire international presentee a I'administration chargee de I'examen pr6liminaire 
international le: 

16 mars 2001 (16.03.01) 



| | dans une declaration visant une election ulterieure deposee aupres du Bureau international le: 



2. 



[.'election Q(] a ete faite 

| | n'a pas et6 faite 

avant ('expiration d'un delai de 19 mois a compter de la date de priorite ou, lorsque la regie 32 s'applique, dans le delai vise 
a la regie 32.2b). 
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NOTIFICATION OF TRANSMITTAL OF 
INTERNATIONAL PRELIMINARY 
EXAMINATION REPORT 

(PCT Rule 71.1) 



Date of mailing 
(day/month/year) 



20.11.2001 



Applicant's or agent's file reference 
341211/18412 


IMPORTANT NOTIFICATION 


International application No. 
PCT/FR00/02330 


International filing date (day/month/year) 
17/08/2000 


Priority date (day/month/year) 
20/08/1999 


Applicant 

S.O.l.TEC SILICON ON INSULATOR TECHNOLOGIES et al. 



1. The applicant is hereby notified that this International Preliminary Examining Authority transmits herewith the international 
preliminary examination report and its annexes, if any, established on the international application. 

2. A copy of the report and its annexes, if any, is being transmitted to the International Bureau for communication to all the elected 
Offices. 

3. Where required by any of the elected Offices, the International Bureau will prepare an English translation of the report (but not of 
any annexes) and will transmit such translation to those Offices. 

4. REMINDER 

The applicant must enter the national phase before each elected Office by performing certain acts (filing translations and paying 
national fees) within 30 months from the priority date (or later in some Offices) (Article 39(1)) (see also the reminder sent by the 
International Bureau with Form PCT/lB/301). 

Where a translation of the international application must be furnished to an elected Office, that translation must contain a 
translation of any annexes to the International preliminary examination report. It is the applicant's responsibility to prepare and 
furnish such translation directly to each elected Office concerned. 

For further details on the applicable time limits and requirements of the elected Offices, see Volume II of the PCT Applicant's 
Guide. 



Nam and mailing address of the IPEA/ 




European Patent Office 
D-80298 Munich 
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INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



(PCT Article 36 and Rule 70) 


Applicant's or Agent's file reference 
341211/18412 


See Notification of Transmittal of International Preliminary 
FOR FURTHER ACTION Examination Report (Form PCT/IPEA/416) 


International application No. 
PCT/FR00/02330 


International filing date (day/month/year) 
17/08/2000 


Priority date (day/month/year) 
20/08/1999 


International Patent Classification (IPC) or national classification and IPC 
H01L21/324 


Applicant 






S.O.l.TEC SILICON ON INSULATOR TECHNOLOGIES et al. 





1. 


This international preliminary examination report has been prepared by this International Preliminary Examining Authority and is 
transmitted to the applicant according to Article 36. 


2. 


This REPORT consists of a total of 6 sheets including this title page. 

H This report is also accompanied by ANNEXES, i.e. sheets of the description, claims and/or drawings which have been 
amended and are the basis for this report and/or sheets containing rectifications made before this Authority (see Rule 70.16 
and Instruction 607 of Administrative Instructions of the PCT). 

These annexes consist of a total of 2 sheets. 


3. 


This report contains indications relating to the following items: 




I 




Basis of the report 




II 


□ 


Priority 




III 


□ 


Non-establishment of opinion with regard to novelty, inventive step and industrial applicability 




IV 


□ 


Lack of unity of invention 




V 




Reasoned statement according to Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 




VI 


□ 


Certain documents cited 




VII 


El 


Certain defects in the international application 




VIII 


El 


Certain observations on the international application 



Date of submission of the demand 
16/03/2001 


Date of completion of this report 
20.11.2001 


Name and mailing address of the IPEA/ 

European Patent Office 
S\ D-80298 Munich 
M) Tel. +49 89 2399-0, Tx: 523656 epmu d 
Fax: +49 89 2399-4465 


Authorized officer z^* 5 *^. 
Bernabe Prieto, A H J$ « 
Telephone No. +49 89 2399 2224 
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Expediteur: le BUREAU INTERNATIONAL 



PCT 

AVIS INFORMANT LE DEPOSANT DE LA 
COMMUNICATION DE LA DEMANDE 
INTERNATIONALE AUX OFFICES DESIGNES 

(regie 47.1.c), premiere phrase, du PCT) 



Date d'expedition (jour/mois/annee) 

01 mars 2001 (01.03.01) 



Reference du dossier du deposant ou du mandataire 
341211/18412 




Demande internationale no 

PCT/FROO/02330 


Date du depot international (jour/mois/annee) 

17aout 2000(17.08.00) 


Date de priorite (jour/mois/annee) 

20aout 1999(20.08.99) 


Deposant 

S.O.l.TEC SILICON ON INSULATOR TECHNOLOGIES etc 



1. I! est notifie par la presente qu'a la date indiquee ci-dessus comme date d'expedition de cet avis, le Bureau international a 
communique, comme le prevoit Particle 20, la demande internationale aux offices designes suivants: 

KR,US 

Conformement a la regie 47.1. c), troisieme phrase, ces offices acceptent le present avis comme preuve determinante 
du fait que la communication de la demande internationale a bien eu lieu a la date d'expedition indiquee plus haut, et le 
deposant n'est pas tenu de remettre de copie de la demande internationale a I'office ou aux offices designes. 

2. Les offices designes suivants ont renonce a I'exigence selon laquelle cette communication doit etre effectuee a cette date: 

EP,JP,SG 

La communication sera effectuee seulement sur demande de ces offices. De plus, le deposant n'est pas tenu de remettre 
de copie de la demande internationale aux offices en question (regie 49.1)a-bis)). 

3. Le present avis est accompagne d'une copie de la demande internationale publiee par le Bureau international le 
01 mars 2001 (01.03.01) sous lenumeroWO 01/15215 

RAPPEL CONCERN ANT LE CHAPITRE II (article 31.2)a) et regie 54.2) 

Si le deposant souhaite reporter I'ouverture de la phase nationale jusqu'a 30 mois (ou plus pour ce qui concerne certains 
offices) a compter de la date de priorite, la demande d'examen preliminaire international doit etre presentee a 
.'administration competente chargee de I'examen preliminaire international avant I'expiration d'un delai de 19 mois a 
compter de la date de priorite. 

II appartient exclusivement au deposant de veiller au respect du delai de 19 mois. 

II est a noter que seul un deposant qui est ressortissant d'un Etat contractant du PCT lie par le chapitre II ou qui y a son 
domicile peut presenter une demande d'examen preliminaire international. 

RAPPEL CONCERNANT L'OUVERTURE DE LA PHASE NATIONALE (article 22 ou 39.1)) 

Si le deposant souhaite que la demande internationale procede en phase nationale, il doit, dans le delai de 20 mois ou 
de 30 mois, ou plus pour ce qui concerne certains offices, accomplir les actes mentionnes dans ces dispositions aupres 
de chaque office designe ou elu. 

Pour d'autres informations importantes concernant les delais et les actes a accomplir pour I'ouverture de la phase 
nationale, voir I'annexe du formulaire PCT/IB/301 (Notification de la reception de I'exemplaire original) et le volume II 
du Guide du deposant du PCT. 



Bureau international de I'OMPI 


Fonctionnaire autorise 






34, chemin des Colombettes 


J. Zahra 




121 1 Geneve 20, Suisse 




nodetelecopieur (41-22) 740.14.35 


no de telephone (41-22) 338.83.38 
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Suite du formulaire PCT/IB/308 



AVIS INFOF^WT LE DEPOSANT DE LA COMMUNI oBdn DE 
LA DEMANDE INTERNATIONALE AUX OFFICES DESIGNES 



Date d'expedition (jour/mois/annee) 

01 mars 2001 (01.03.01) 


AVIS IMPORTANT 


Reference du dossier du deposant ou du martdataire 

341211/18412 


Demande Internationale no 

PCT/FR00/02330 



II est notifie au deposant que, au moment de I'etablissement du present avis, le delai fixe a la regie 46.1 pour le depot de 
modifications selon Particle 19 n'etait pas encore expire et que le Bureau international n'avait pas regu de modications ni de 
declaration I'informant que le deposant ne souhaitait pas presenter de modifications. 



Formulaire PCT/IB/308 (feuille annexe) (juillet 1996) 
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INTERNATIONAL PRELIMINARY 

EXAMINATION REPORT International application No. PCT/FR00/02330 

I. Basis of the report 

1 . This report has been drawn up on the basis of the following elements (the replacement sheets received 
by the receiving office in response to an invitation according to Article 14 are considered in the present 
report as "originally filed" and are not annexed to the report as they contain no amendments (Rules 70. 16 
and 70.17).): 

Description, pages: 

1-23 as originally filed 

Claims, No.: 

1-13 received with the fax of 26/1 0/2001 

Drawings, sheets: 

1 /5-5/5 as originally filed 

2. With regard to the language, all the elements marked above were available or furnished to this Authority 
in the language in which the international application was filed, unless otherwise indicated under this item. 

These elements were available or furnished to this Authority in the following language which is: 

□ the language of a translation furnished for the purposes of international search (under Rule 23.1 (b)). 

□ the language of publication of the international application (under Rule 48.3(b)). 

□ the language of the translation furnished for the purposes of international preliminary examination 
(under Rule 55.2 and/or 55.3). 

3. With regard to any nucleotide and/or amino acid sequence disclosed in the international application, 
the international preliminary examination was carried out on the basis of the sequence listing: 

□ contained in the international application in written form. 

□ filed together with the international application in computer readable form. 

□ furnished subsequently to this Authority in written form. 

□ furnished subsequently to this Authority in computer readable form. 

□ The statement that the subsequently furnished written sequence listing does not go beyond the 
disclosure in the international application as filed has been furnished. 

□ The statement that the information recorded in computer readable form is identical to the written 
sequence listing has been furnished. 
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4. The amendments have resulted in the cancellation of: 

□ the description, pages: 

□ the claims, Nos.: 

□ the drawings, sheets/fig: 

5. □ This report has been written disregarding (some of) the amendments, which were considered as 

going beyond the description of the invention, as filed, as is indicated below (Rule 70.2(c)): 

(All replacement sheets comprising amendments of this nature should be indicated in point 1 and 
attached to this report). 



6. Additional observations, if necessary: 



V. Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial 
applicability; citations and explanations supporting such statement 

1 . Statement 



Novelty 


Yes: 


Claims 


4-8, 13 




No: 


Claims 


1-3, 9-12 


Inventive Step 


Yes: 


Claims 




No: 


Claims 


1-13 


Industrial Applicability 


Yes: 


Claims 


1-13 




No: 


Claims 





2. Citations and explanations 
see separate sheet 



VII. Certain defects in the international application 

The following defects in the form or contents of the international application have been noted: 
see separate sheet 



VIII. Certain observations in the international application 



The following observations on the clarity of the claims, descriptions, and drawings or on the question whether 
the claims are fully supported by the description, are made: 
se separate sheet 
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The following communication ref rs to points l-VIII of the titl sheet for which 
the corresponding boxes have been crossed. 

1 Reference is made to the following documents: 

D1: MORICEAU H ET AL: HYDROGEN ANNEALING TREATMENT USED 
TO OBTAIN HIGH QUALITY SOI SURFACES' ANNUAL IEEE 
INTERNATIONAL SIUCON-ON-INSULATOR CONFERENCE, US, NEW 
YORK, NY: IEEE, vol. CONF. 24, 1998, pages 37-38. 

D2: EP-A-0 917 188 (SHINETSU HANDOTAI KK) 19 May 1999 (1999-05-19) 
cited in the application. 

D3: US-A-5 589 422 (cited by the Examiner; a copy has been attached) 

D4: FR-A-2 761 526 (MITSUBISHI ELECTRIC CORP) 2 October 1998 

(1998-10-02) cited in the application 

D5 FR-A-2 777 115 (COMMISSARIAT ENERGIE ATOMIQUE) 8 October 
1999(1999-10-08) 

2. The present application does not satisfy the conditions laid out in Article 
6 PCT, since claims 1 and 9 are not clear. 

2.1 In claim 1, it is not clear either which substrate/working layer (oxide, metal, 
semiconductor, silicon ?) is treated, or what the components are (mechanical, 
electronic ?) or what the polishing is (mechano-chemical, with glass paper ?). 
Since claim 1 does not clearly define these elements, it does not clearly 
define the subject matter or the technical effect of the process. 
Furthermore, it is clear from the description (see pages 12-13) that the 
process concerns an SOI substrate formed by the Smartcut® technique, the 
annealing under hydrogen being to overcome the effects produced on the 
surface of the working layer by this technique. This inconsistency between the 
description as a whole and the independent claim entails a lack of clarity of 
the subject matter of the independent claim. 

2.2 The definition of the Smartcut® process in claim 9 is neither clear nor based 
on the description (Article 6 PCT). Furthermore, it does not satisfy the 
conditions of Article 5 PCT. 

3. The present application does not satisfy the conditions laid out in Article 33(2) 
PCT since the subject matter of claims 1-3 and 9-12, insofar as they can be 
understood, are not novel with regard to the content of document D1 (cf . page 
37: "Introduction", last three lines; "Experimental Procedure") which describ s 

Form PCT/Separate sheet/409 (sheet 1) (EPO-AprjJ 1997) 
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a process for treating substrates (cf. page 37: "Experimental Procedure, ...") 
(line 1) for the microelectronics or optoelectronics, the process comprising a 
layer of silicon formed by Unibond® (line 1) on at least one of their faces, this 
process comprising a step of mechano-chemical polishing (line 1: "... as 
before final touch polishing, ...") on the free surface of the layer, a step of 
annealing under an atmosphere comprising hydrogen (line 3: "Hydrogen 
anneals ...") performed over less than thirty seconds (cf. line 4: "... up to 1 
hour ...") and between 1100°C and 1300°C (line 4) before the polishing step 
(line 1: "..., as before final touch polishing, ..."). 

In this regard, it should be noted that document D1 describes (see lines 17- 
30) that a large amount of wells may be formed at the surface by this process, 
and as such a subsequent polishing to obtain the required quality must 
implicitly be carried out (Article 33(2) PCT and, henceforth, Article 33(3) 
PCT). 

Consequently, the subject matter of claims 1-3 and 9-12 does not satisfy the 
conditions laid out in Article 33(2) PCT. 

4. Henceforth point 3 above, the present application does not satisfy the 
conditions laid out in Article 33(3) PCT, since the subject matter of claim 1 , 
insofar as it can be understood, does not involve an inventive step with regard 
to the content of document D2 (see column 2, line 43 to column 4, line 18; 
column 7, lines 5-30), the subject matter of claim 1 of which differs only in that 
the mechano-chemical polishing is carried out after the annealing under 
hydrogen, instead of before. This, henceforth, is merely an obvious design 
option for a person skilled in the art, who, according to the method used to 
create the working layer of the SOI substrate (e.g. use of the Smartcut® 
method, which is known per se and desirable), would carry out the polishing 
before or after the annealing, and as such he would not involve an inventive 
step. It should be noted in this regard that the subject matter of the claims 
does not exclude annealing operations under hydrogen subsequent to the 
mechano-chemical polishing step. 

Consequently, the subject matter of claim 1 does not satisfy the conditions 
laid out in Article 33(3) PCT. 

5. The dependent claims 2-3 (henceforth point 3 above), 4-8 and 12-13, insofar 
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as they can be understood, do not contain any additional characteristic which, 
in combination with the subject matter of any one of the claims on which they 
are dependent, would involve an inventive step (Article 33(3) PCT). 

In particular: the additional technical characteristics of claims 2-3 and 13 are 
already known from document D2 (cf . descriptive abstract; column 1 , lines 26- 
46; column 2, line 43 to column 3, line 46); those of claims 4-7 of document 
D3 (cf. column 7, line 50 to column 8, line 63) and those of claim 8 of 
document D4 (cf. pages 4-5), being obvious to a person skilled in the art to 
use the teaching of these documents to arrive at the subject matter of one of 
these claims. 

Consequently, the subject matter of claims 2-3 (henceforth point 3 above), 
4-8 and 12-13 does not satisfy the conditions laid out in Article 33(3) PCT. 

6. Contrary to the requirements of Rule 5.1 a) ii) PCT, the description does not 
indicate the relevant prior art outlined in documents D1-D5 and does not cite 
these documents. 

7. The presentation in two parts of the independent claim 1 is incorrect. As 
provided for by rule 6.3 b) PCT, the combination of known characteristics of 
the prior art must be featured in the preamble (Rule 6.3 b) i) PCT) and the 
remaining characteristics in the characterizing part (Rule 6.3 b) ii) PCT). 
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PCT 



. notification de transmission du 
f3appor1 d'examen preliminaire 
\ International 

I(rigle71.1 du PCT) 



Date d'expedition- - 1 
(jour/mois/annee) 20. 1 1 .2001 



Reference du dossier du deposant ou du mandataire 
341211/18412 


NOTIFICATION IMPORTANTE 


Demande Internationale No. 
PCT/FR00/02330 


Date du depot international (jour/mois/annee) 
1 7/08/2000 


Date de priorite (jour/mois/anne'e) 
20/08/1 999 


Deposant 

S.O.l.TEC SILICON ON INSULATOR TECHNOLOGIES et al. 



1 . II est notifie au deposant que radministration chargee de rexamen preliminaire international a etabli le rapport 
d'examen preliminaire international pour la demande Internationale et le lui transmet ci-joint, accompagne, le 
cas echeant, de ces annexes. 



2. Une copie du present rapport et, le cas echeant, de ses annexes est transmise au Bureau international pour 
communication a tous les offices elus. 



3. Si tel ou tel office elu I'exige, le Bureau international etablira une traduction en langue anglaise du rapport (a 
I'exclusion des annexes de celui-ci) et la transmettra aux offices interesses. 



4. RAPPEL 

Pour aborder la phase nationale aupres de chaque office elu, le deposant doit accomplir certains actes (depot 
de traduction et paiement des taxes nationales) dans le delai de 30 mois a compter de la date de priorite (ou 
plus tard pour ce qui concerne certains offices) (article 39.1) (voir aussi le rappel envoye par le Bureau 
international dans le formulaire PCT/1B/301). 

Losrqu'une traduction de la demande Internationale doit etre remise a un office elu, elle doit comporter la 
traduction de toute annexe du rapport d'examen preliminaire international. II appartient au deposant d'etablir la 
traduction en question et de la remettre directement a chaque office elu interesse. 



Pour plus de precisions en ce qui concerne les delais applicables et les exigences des offices elus, voir le 
Volume II du Guide du deposant du PCT. 



Nom et adresse postale de I'adminstration chargee de I'examen 
preliminaire international 

Office europeen des brevets 

D-80298 Munich 

Tel. +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 
Fax:+49 89 2399-4465 



Fonctionnaire autorise 



Reddy, J 



T6I.+49 89 2399-2231 
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PCT 



RAPPORT D'EXAMEN PRELIMINAIRE INTERNATIONAL 

(article 36 et regie 70 du PCT) 



Reference du dossier du deposant ou du 
mandataire 

341211/18412 


voir la notification de transmission du rapport d'examen 
POUR SUITE A DONNER preliminaire international (formulaire PCT/IPEA/416) 


Demande 'Internationale n° 
PCT/FR00/02330 


Date du depot international (jour/mois/annee) 
1 7/08/2000 


Date de priorite (jour/mois/annee) 
20/08/1 999 


Classification international des brevets (CIB) ou a la fois classification nationale et CIB 
HO 1L2 1/324 


Deposant 

S.O.ITEC SILICON ON INSULATOR TECHNOLOGIES et al. 



1 . Le present rapport d'examen preliminaire international, etabli par I'administaration chargee de I'exarnen preliminaire 
international, est transmis au deposant conformement a I'article 36. 

2. Ce RAPPORT comprend 6 feuilfes, y compris la presente feuille de couverture. 

S ii est accompagne d'ANNEXES, c'est-a-dire de feuilles de la description, des revendications ou des dessins qui ont 
ete modifiees et qui servent de base au present rapport ou de feuilles contenant des rectifications faites aupres de 
I'administration chargee de I'exarnen preliminaire international (voir la regie 70.16 et instruction 607 des Instructions 
administratives du PCT). 

Ces annexes comprennent 2 feuilles. 



3. Le present rapport contient des indications relatives aux points suivants: 



I 




Base du rapport 


II 


□ 


Priorite 


III 


□ 


Absence de formulation d'opinion quant a la nouveaute, I'activite inventive et la possibilite 
d'application industrielle 


IV 


□ 


Absence d'unite de invention 


V 




Declaration motivee selon I'article 35(2) quant a la nouveaute, I'activite inventive et la possibilite 
d'application industrielle; citations et explications a I'appui de cette declaration 


VI 


D 


Certains documents cites 


VII 




Irregularites dans la demande internationale 


VIII 




Observations relatives a la demande internationale 



Date de presentation de la demande d'examen preliminaire 
internationale 

16/03/2001 


Date d'achevement du present rapport 
20.11.2001 


Norn et adresse postale de I'administration chargee de 
I'exarnen preliminaire international: 

^ Office europeen des brevets 
/m) D-80298 Munich 

Tel. +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 
Fax: +49 89 2399 - 4465 


Fonctionnaire autorise 

Bernabe Prieto, A \l 3// // 

N° de telephone +49 89 2399 2224 ^2^-^ 
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RAPPORT D EXAMEN 

PRELIMINAIRE INTERNATIONAL Demande internationale n° PCT/FR00/02330 



I. Base du rapport 

1 . En ce qui concerne les elements de la demande internationale (les feuilles de remplacement qui ont ete remises 
a I'office recepteur en reponse a one invitation faite conformement a i'article 14 sont considerees dans ie present 
rapport comme "initialement deposees" et ne sont pas jointes en annexe au rapport puisqu'elles ne contiennent 
pas de modifications (regies 70. 16 et 70.17)): 

Description, pages: 

1-23 version initiale 

Revendications, N°: 

1 -1 3 regue(s) avec telecopie du 26/1 0/2001 

Dessins, feuilles: 

1/5-5/5 version initiale 



2. En ce qui concerne la langue, tous les elements indiques ci-dessus etaient a la disposition de Padministration ou 
lui ont ete remis dans la langue dans laquelle la demande internationale a ete deposee, sauf indication contraire 
donnee sous ce point. 

Ces elements etaient a la disposition de I'administration ou lui ont ete remis dans la langue suivante: , qui est : 

□ la langue d'une traduction remise aux fins de la recherche internationale (selon la regie 23.1(b)). 

□ la langue de publication de la demande internationale (selon la regie 48.3(b)). 

□ la langue de la traduction remise aux fins de I'examen preliminaire internationale (selon la regie 55.2 ou 
55.3). 

3. En ce qui concerne les sequences de nucleotides ou d'acide amines divulguees dans la demande 
internationale (le cas echeant), I'examen preliminaire internationale a ete effectue sur la base du listage des 
sequences : 

□ contenu dans la demande internationale, sous forme ecrite. 

□ depose avec la demande internationale, sous forme dechiffrable par ordinateur. 

□ remis ulterieurement a I'administration, sous forme ecrite. 

□ remis ulterieurement a I'administration, sous forme dechiffrable par ordinateur. 

□ La declaration, selon laquelle le listage des sequences par ecrit et fourni ulterieurement ne va pas au-dela 
de la divulgation faite dans la demande telle que deposee, a ete fournie. 

□ La declaration, selon laquelle les informations enregistrees sous dechiffrable par ordinateur sont identiques a 
celles du listages des sequences Presente par ecrit, a ete fournie. 

4. Les modifications ont entrame I'annulation : 
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□ de la description, pages : 

□ des revendications, n os : 

□ des dessins, feuilles : 

5. □ Le present rapport a ete formule abstraction faite (de certaines) des modifications, qui ont ete considerees 

comme allant au-dela de Pexpose de invention tel qu'il a ete depose, comme il est indique ci-apres (regie 
70.2(c)) : 

(Toute feuille de remplacement comportant des modifications de cette nature doit etre indiquee au point 1 et 
annexee au present rapport) 

6. Observations complementaires, le cas echeant : 



V. Declaration motivee selon I'article 35(2) quant a (a nouveaute, I'activite inventive et la possibiiite 
d'application industrielle; citations et explications a I'appui de cette declaration 

1. Declaration 

Nouveaute Oui : Revendications 4-8,13 

Non : Revendications 1-3,9-12 

Activite inventive Oui : Revendications 

Non: Revendications 1-13 

Possibiiite d'application industrielle Oui: Revendications 1-13 

Non : Revendications 



2. Citations et explications 
voir feuille separee 



VII. Irregularites dans la demande Internationale 

Les irregularites suivantes, concernant la forme ou le contenu de la demande internationale, ont ete constatees : 
voir feuille separee 

VIII. Observations relatives a la demande internationale 

Les observations suivantes sont faites au sujet de la clarte des revendications, de la description et des dessins 
et de la question de savoir si les revendications se fondent entlerement sur la description : 
voir feuille separee 
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La communication suivante fait reference aux points i-VIII de la feuille de titre 
dont les cases correspondantes aient ete marquees. 

1 II est fait reference aux documents suivants: 

D1 : MORICEAU H ET AL: 'HYDROGEN ANNEALING TREATMENT USED TO 
OBTAIN HIGH QUALITY SOI SURFACES' ANNUAL IEEE INTERNATIONAL 
SILICON-ON-INSULATOR CONFERENCE, US,NEW YORK, NY: IEEE, vol. 
CONF. 24, 1998, pages 37-38. 

D2: EP-A-0 917 188 (SHINETSU HANDOTAI KK) 19 mai 1999 (1999-05-19) cite 
dans la demande. 

D3: US-A-5 589 422(cite par rexaminateur; une copie a ete jointe) 

D4: FR-A-2 761 526 (MITSUBISHI ELECTRIC CORP) 2 octobre 1998 (1998-10- 

02) cite dans la demande 

D5: FR-A-2 777 1 15 (COMMISSARIAT ENERGIE ATOMIQUE) 8 octobre 1999 
(1999-10-08) 

2 La presente demande ne remplit pas les conditions enoncees a I'article 6 PCT, la 
revendications 1 et 9 n'etant pas claires. 

2.1 Dans la revendication 1, il n'est clair ni quel est le substrat/couche utile (oxyde, 
metal, semi-conducteur, silicium ?) traite, ni les composants (mecaniques, 
electroniques ?), ni le polissage (mecano-chimique, avec papier de verre ?). La 
revendication 1 , ne definissant pas clairement ces elements, ne definit pas de 
fagon claire quel est I'objet ni I'effet technique du procede. 

De plus, il est clair de la description (voir pages 12-13) que le procede concerne 
un substrat SOI forme par la technique Smartcut®, le recuit sous hydrogene etant 
pour surmonter les effets produits sur la surface de la couche utile par cette 
technique. Cette inconsistance entre I'ensemble de la description et la 
revendication independante, entrame une manque de clarte de I'objet de la 
revendication independante. 

2.2 La definition du procede Smartcut® de la revendication 9 n'est ni claire ni fondee 
sur la description (article 6 PCT). De plus, elle ne remplit pas les conditions de 
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I'article 5 PCT. 

3 La presente demande ne remplit pas les conditions enoncees a I' article 33(2) 
PCT, I'objet des revendications 1-3, 9-12, dans la mesure ou elles peuvent etre 
comprises, n' etant pas nouveau eu egard au contenu du document D1 (cf. page 
37: "Introduction", dernieres trois lignes; "Experimental Procedure") qui decrit un 
procede de traitement de substrats (cf. page 37: "Experimental Procedure, ...") 
(ligne 1) pour la micro-electronique ou I'opto-electronique, le procede comportant 
une couche en silicium formee par Unibond® (ligne 1) sur au moins une de leurs 
faces, ce procede comprenant une etape de polissage mecano-chimique (ligne 1: 

as before final touch polishing, ...") sur la surface libre de la couche, une 
etape de recuit sous atmosphere comprenant de I'hydrogene (ligne 3: "Hydrogen 
anneals ... ") realisee en moins de trente secondes (cf. ligne 4: "... up to 1 hour 
...") et entre 1100°C et 1300°C (ligne 4) avant I'etape de polissage (ligne 1: "..., as 
before final touch polishing, ..."). 

A cet egard il faut noter que le document D1 decrit (voir lignes 17-30) qu'une 
grande quantite de puits peut etre formee a la surface par ce procede, pour ce qui 
un polissage ulterieur pour obtenir la qualite necessaire doit etre implicitement 
effectue (article 33(2) PCT et, desormais, article 33(3) PCT). 

Par consequent, I'objet des revendications 1-3, 9-12 ne remplit pas les conditions 
enoncees a I' article 33(2) PCT. 

4 Desormais le point 3, ci-dessus, la presente demande ne remplit pas les 
conditions enoncees a I 1 article 33(3) PCT, I'objet de la revendication 1, dans la 
mesure ou elle peut etre comprise, n' impliquant pas d'activite inventive eu egard 
au contenu du document D2 (voir colonne 2, ligne 43 a colonne 4, ligne 18; 
colonne 7, lignes 5-30), dont I'objet de la revendication 1 ne differe qu'en ce que 
le polissage mecano-chimique est effectue apres le recuit sus hydrogene, au lieu 
d'avant. Ceci, desormais n'est qu'une option evidente de design pour la personne 
du metier, laquelle, selon la rnethode utilisee pour creer la couche utile du 
substrat SOI (e. g. utilisation de la rnethode Smartcut®, en soi bien connue et 
souhaitable) effectuerait le polissage avant ou apres le recuit, pour ce qu'elle 
n'emploierait pas d'activite inventive. II faut noter a cet egard que I'objet des 
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revendications n'exclut pas des recuits sous hydrogene ulterieurs a I'etape de 
polissage-mecano-chimique. 

Par consequent, I'objet de la revendication 1 ne remplit pas les conditions 
enoncees a r article 33(3) PCT. 

5 Les revendications dependantes 2-3 (desormais le point 3 ci-dessus), 4-8 et 12- 
13, dans la mesure ou elle peuvent etre comprises, ne contiennent aucune 
caracteristique supplemental qui, en combinaison avec I'objet de Tune 
quelconque des revendications dont elles dependent, impliquerait une activite 
inventive (article 33(3) PCT). 

En particulier: les caracteristiques techniques additionnelles des revendications 2- 
3 et 13 sont deja connues du document D2 (cf. abrege descriptif; colonne 1, 
lignes 26-46; colonne 2, ligne 43 a colonne 3, iigne 46); celles des revendications 
4-7, du document D3 (cf. colonne 7, ligne 50 a colonne 8, ligne 63) et celles de la 
revendication 8, du document D4 (cf. pages 4-5), etant evident pour I'homme du 
metier d'utiliser I'enseignement de ces documents pour arriver a I'objet de I'une de 
ces revendications. 

Par consequent, I'objet des revendications 2-3 (desormais le point 3 ci-dessus), 4- 
8 et 12-13 ne remplit pas les conditions enoncees a P article 33(3) PCT. 

6 Contrairement a ce qu'exige la regie 5.1 a) ii) PCT, la description n'indique pas 
Petat de la technique anterieure pertinent expose dans les documents D1-D5 et 
ne cite pas ces documents. 

7 La presentation en deux parties de la revendications independante 1 est 
incorrecte. Comme prevu par la regie 6.3 b) PCT, les caracteristiques connues en 
combinaison de I'etat de la technique doivent figurer dans le preambule (regie 6.3 
b) i) PCT) et les caracteristiques restantes dans la partie caracterisante (regie 6.3 
b) ii) PCT). 
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REVENDICATIONS 

» 

1. Proc6d6 de trartement de substrats (50) pour la micro-electronique ou 
ropto-6lectrt)nique, important sur au moins une de leurs faces une couche 
5 utile (52) dans laquelle des composants sont destines £ §tre formes, ce 
proc6d6 comprenant une etape de polissage rfiecano-chimique sur la surface 
libre (54) de la couche utile (52), caracterise en ce qu'il comprend en outre, une 
fetape de recuit sous atmosphere reductrice (TOO, 100AriOOB,' 100C, 1Q1D, 
102D), avant Tetape de polissage (200, 200A, 200B, 200C;'200D). > 
10 2. Procede selon la revendication 1, caract6ris6 en ce que I'etape de 
recuit sous atmosphere reductrice est realis&e en moins de trois minutes, 
preferentiellement en moins de soixante secondes et plus preferehtfellement 
encore en moins de trente secondes. 

3. Proc6d6 selon. Tune des revendications precedentes, caracterise en 
15 ce que T6tape de recuit sous atmosphere reductrice- est realises -a une 

temperature comprise entre 1100° C et 1300 D C, -et" pnirferentiellemeht entre. 
1200°Cet 1230°C. 

4. Procede selon Tune des revendications precedentes, caracterise en ce 
qu'il comporte en outre, subsSquomment a I'etape de polissage (200, 200A, 

20 200B, 200C, 200D), une 6tape d'oxydation (310A; 312B, 312C) de la couche 
utile (52)surau moins une partiedeson 6paisseur.~ ■" 

5. Proc6d6 selon Tune des revendications precedentes, caracterise en ce 
qu'il comporte en outre, precedemment A I'etape de polissage (200, 200A T 
200B, 200C. 200D), une etape d'oxydation (311B, 311C) de la couche utile (52) 

25 sur au moins une partie de son 6paisseur. 

6. Proced6 selon Tune des revendications 4 et 5, caracterisS en ce qu'H 
comporte en outre au moins une 6tape (330A, 331 B, 332B, 33 1C, 332C) 
d'entevement d'oxyde. 

7. Procede selon Tune des revendications 4 £ 6, caracterise en ce qu'il 
30 comprend en outre au moins une 6tape de trartement thermique (320A, 321 B, 

322B, 321 C, 322C), I'etape d'oxydation de la couche utile (52) etant realisee 
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avant la fin de chaque etape de traitement thermique (320A ,321 B, 322B, 321 C t 
322C), pour proteger le reste d la couche utile (52). 

8. Precede selon Tune des revendications pr6c6dentes, caracterise en ce 
qu'il comporte en outre une etape de recuit sous atmosphere reductrice (102D) 

5 subsequente a I'etape de polissage (200, 200A, 200B, 200C, 200D) r 

9. Procede selon Tune des revendications pr6c§dentes, caracterise en ce 
qu'il comprend une 6tape d'implantation d'atomes sous une face d'une plaque, 
dans une zone d'implantation, une etape de mise en contact intime de la face 
de la plaque, ayant subi I'implantation avec un substrat support et une etape de 

10 clivage de la plaque au niveau de la rone d'implantation, pour transferer une 
partie de la plaque sur le substrat support et former un film -mince ou une 
couche mince sur celui-ci, ce film mince ou cetta couche mince, constituant la 
couche utile (52) subissant ensuite les 6tapes de recuit sous atmosphere 
reductrice (100. 100A f 100B, 100C, 101D, 102D)et de polissage (200, 200A, 

15 200B, 200C. 200D). J : 

10. Proc6d6 selon Tune des revendications preeddente^, -caracterise en • 
ce que la couche utile (52) est constitute d'un semi-conducteur: : / : 

11. Proc6d6 selon la revendication 10, caract6ris6 en - ce que le semi- 
conducteur est du silicium. 

20 12. Proc§d6 selon Tune des revendications pr6c6derites, caracteriise en 

que l'atmosph£ne reductrice comprend de Thydrog^ne; " • ^' . - - - . \ : 

13. Procede selon Tune des revendications precedentes, caract§ris6 en 
que !' atmosphere reductrice comprend de I'argon.- : •- " - ~ 
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I. Basis of the report 



1 . This report has been drawn on the basis of (Replacement sheets which have been furnished to the receiving Office in response to an invitation 
under Article J 4 are referred to in this report as "originally filed " and are not annexed to the report since they do not contain amendments,): 




the international application as originally filed. 



□ 



the description, pages 

pages 
pages 
pages 



1-23 



| | the claims, 



Nos. 
Nos. 
Nos. 
Nos. 
Nos. 



1-13 



| | the drawings, 



sheets/fig 
sheets/fig 
sheets/ftg 
sheets/fig 



1/5-5/5 



2. The amendments have resulted in the cancellation of: 

□ the description, pages 

the claims, Nos. 



I I the drawings, sheets/fig 



, as originally filed. 
, filed with the demand. 
. filed with the letter of 
, filed with the letter of 



, as originally filed, 

, as amended under Article 19, 

, filed with the demand, 
, filed with the letter of 
, filed with the letter of 



26 October 2001 (26.10.2001) 



, as originally filed, 
, filed with the demand, 
, filed with the letter of 
, filed with the letter of 



2 j | This report has been established as if (some of) the amendments had not been made, since they have been considered 
1 — to go beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)). 



4. Additional observations, if necessary: 
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V. Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 

1 , Statement 

Novelty (N) 



Inventive step (IS) 



Industrial applicability (I A) 
2. Citations and explanations 

1. Reference is made to the following documents: 

Dl: MORICEAU H ET AL: 'HYDROGEN ANNEALING TREATMENT 
USED TO OBTAIN HIGH QUALITY SOI SURFACES' 
ANNUAL IEEE INTERNATIONAL SI LI CON -ON- INSULATOR 
CONFERENCE, US, NEW YORK, NY: IEEE, vol. CONF . 
24, 1998, pages 37-38. 

D2: EP-A-0 917 188 (SHINETSU HANDOTAI KK) 19 May 
1999 (1999-05-19) cited in the application 

D3 : US-A-5 589 422 (cited by the examiner; a copy 
has been attached) 

D4 : FR-A-2 761 526 (MITSUBISHI ELECTRIC CORP) 2 
October 1998 (1998-10-02) cited in the 
application 

D5: FR-A-2 777 115 (COMMISSARIAT ENERGIE ATOM I QUE) 8 
October 1999 (1999-10-08) 

2. The present application does not meet the 
requirements of PCT Article 6, since Claims 1 and 9 
are unclear. 

2.1 In Claim 1, the following items are unclear: which 

is the useful treated substrate/layer (oxide, metal, 
semiconductor, silicon ?) , the components 



Claims 4-8, 13 YES 

Claims 1-3, 9-12 NO 

Claims YES 

Claims 1-13 NO 

Claims 1-13 YES 

Claims NO 
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(mechanical, electronic ?) and the polishing 
(mechanochemical , with sandpaper ?) . As Claim 1 does 
not clearly define these features, it does not 
clearly define the subject matter or the technical 
effect of the method. 

Moreover, it is clear from the description (see 
pages 12-13) that the method concerns an SOI 
substrate formed by the Smartcut® technique, with 
the purpose of the hydrogen annealing being to 
overcome the effects produced by said technique on 
the surface of the useful layer. This inconsistency 
between the description as a whole and the 
independent claim leads to a lack of clarity of the 
subject matter of the independent claim. 

2.2 The definition of the Smartcut® method of Claim 9 is 
unclear and is not supported by the description (PCT 
Article 6) . Moreover, it does not meet the 
requirement of PCT Article 5. 

3. The present application does not meet the 

requirement of PCT Article 33(2), since the subject 
matter of Claims 1-3 and 9-12, insofar as these 
claims can be understood, is not novel over the 
content of document Dl (cf. page 37: "Introduction", 
last three lines; "Experimental Procedure") which 
describes a method for treating substrates (cf . page 
37: "Experimental Procedure, ...") (line 1) for 
microelectronics or optoelectronics; the method 
comprises a silicon layer formed by Unibond® (line 
1) on at least one of the substrate surfaces; said 
method includes a mechanochemical polishing 
operation (line 1: as before final touch 

polishing, ...") on the free surface of the layer, an 
annealing operation in an atmosphere containing 
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hydrogen (line 3: "Hydrogen anneals ..." ) carried out 
in less than thirty seconds (cf. line 4: "... up to 1 

hour ...") and between 1100°C and 1300°C (line 4) 
before polishing (line 1: as before final touch 

polishing, ...") . 

In this regard, it should be noted that document Dl 
indicates (see lines 17-30) that a large number of 
sinks may be formed at the surface by this method, 
which implies that subsequent polishing has to be 
carried out in order to obtain the necessary quality 
(PCT Article 33(2) and, thus PCT Article 33(3)). 

Therefore, the subject matter of Claims 1-3 and 9-12 
does not meet the requirement of PCT Article 33(2). 

4. Thus, in view of the above point 3, the present 
application does not meet the requirement of PCT 
Article 33(3), since the subject matter of Claim 1, 
insofar as it can be understood, does not involve an 
inventive step with regard to the content of 
document D2 (see column 2, line 43 to column 4, line 
18; column 7, lines 5-30), from which the subject 
matter of Claim 1 differs only in that the 
mechanochemical polishing is carried out after the 
hydrogen annealing, rather than before. This is 
therefore merely an obvious design option for a 
person skilled in the art, who, according to the 
method used to create the useful SOI substrate layer 
(e.g. use of the Smartcut® method, which, per se, is 
well known and desirable) would carry out the 
polishing before or after the annealing, which would 
not involve an inventive step. It should be noted 
that, in this regard, the subject matter of the 
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claims does not exclude hydrogen annealings 
subsequent to the mechanochemical polishing step. 

Therefore, the subject matter of Claim 1 does not 
meet the requirements of PCT Article 33(3) . 

5. Dependent Claims 2-3 (see point 3, above), 4-8 and 
12-13, insofar as they can be understood, do not 
contain any additional features that, in combination 
with the subject matter of any one of the claims on 
which they are dependent, would involve an inventive 
step (PCT Article 33(3)). 

In particular: the additional technical features of 
Claims 2-3 and 13 are already known from document D2 
(cf. abstract of the description; column 1, lines 
26-46; column 2, line 43 to column 3, line 46); 
those of Claims 4-7 from document D3 (cf . column 7, 
line 50 to column 8, line 63) and those of Claim 8 
from document D4 (cf. pages 4-5), and it is obvious 
for a person skilled in the art to use the teaching 
of said documents to arrive at the subject matter of 
one of said claims. 

Therefore, the subject matter of Claims 2-3 (see 
point 3, above), 4-8 and 12-13 does not meet the 
requirements of PCT Article 33(3). 

6. Contrary to the requirement of PCT Rule 5.1(a) (ii) , 
the relevant prior art disclosed in documents D1-D5 
has not been indicated in the description, nor have 
these documents been cited. 

7. The two-part form of independent Claim 1 is 
incorrect. As stipulated by PCT Rule 6.3(b), the 
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features known in combination from the prior art 
should appear in the preamble (PCT Rule 6.3(b) (i) ) , 
and the remaining features should appear in the 
characterizing part (PCT Rule 6.3(b) (ii) ) . 
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PROCEDE DE TRAITEMENT DE SUBSTRATS POUR LA MICRO- 
ELECTRONIQUE ET SUBSTRATS OBTENUS PAR CE PROCEDE. 

Uinvention concerne le domaine des procedes de traitement de substrats 
destines a la fabrication de composants pour la micro-electronique et/ou pour 
5 Popto-electronique. 

Uinvention porte egalement sur les substrats obtenus par ce procede. 
Plus precisement, Pinvention concerne le domaine des procedes de 
traitement de substrats entierement semi-conducteurs (par exemple de silicium) 
ou entierement isolants, ou bien encore constitues d'un empilement de couches 
10 semi-conductrices ou isolantes. II peut s'agir de substrats sur lesquels est 
deposee une couche (par exemple epitaxiale) ou encore de substrats 
comprenant des structures non homogenes, tels que des substrats comprenant 
des composants ou des parties de composants a des niveaux plus ou moins 
avances de leur elaboration, 
is II existe sur une certaine profondeur a partir de la surface d'au moins une 

face de ces substrats, une couche de materiau entrant, au moins en partie, 
dans la constitution des composants realises sur cette face. Pour la suite, cette 
couche sera designee par I'expression "couche utile". 

La qualite de cette couche utile conditionne ceile des composants. Des 
20 recherches sont constamment effectuees pour ameliorer la qualite de cette 
couche utile. Ainsi, on cherche aussi bien a diminuer la rugosite de surface de 
cette couche utile, qu'a reduire la concentration de defauts dans Pepaisseur de 
celle-ci. 

II est connu que Ton peut utiliser des methodes de polissage mecano- 
25 chimique pour reduire la rugosite de surface de la couche utile. 

II est aussi connu que Ton peut utiliser des techniques de polissage 
mecano-chimique pour reduire la concentration de certains defauts dans la 
couche utile, lorsqu'il existe un gradient de concentration de ces defauts, 
croissant en direction de la surface de celle-ci. Dans ce cas, le polissage 
30 mecano-chimique permet d'abraser la couche utile jusqu'aux zones, situees en 
profondeur par rapport a la surface initiate de la couche utile, presentant une 
concentration de ces defauts acceptable. 
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Cependant, il est aussi connu que le polissage mecano-chimique 
engendre une degradation de certaines proprietes de ia couche utile et une 
diminution de la capacite de production de substrats ( FR 2 762 136 et FR 2 
761 526). 

5 II a alors ete propose de remplacer le polissage mecano-chimique, en 

particulier lorsque la couche utile est constitute de silicium, par un recuit dans 
une atmosphere hydrogenee (FR 2 762 136 et FR 2 761 526). Un recuit sous 
atmosphere hydrogenee, de substrats comprenant une couche utile constitute 
de silicium, a un effet de reduction de la rugosite de surface, en particulier par 

10 reconstruction de la surface de silicium, ainsi qu'un role de guerison de certains 
defauts cristaliins. 

Un but de Pinvention est d'ameliorer encore la qualite de la couche utile. 
Ce but est atteint, selon ('invention, grace a un procede de traitement de 
substrats pour la micro-electronique ou ropto-electronique, comportant une 

is couche utile sur au moins une de leurs faces, ce procede comprenant une 
etape de polissage mecano-chimique sur la surface libre de la couche utile, 
caracterise en ce qu'il comprend en outre, une etape de recuit sous atmosphere 
reductrice, avant Petape de polissage. 

II est bien connu que le polissage mecano-chimique engendre certains 

20 defauts dans le materiau sous-jacent a la surface polie et est susceptible de 
provoquer des inhomogeneites d'epaisseur des substrats, et de la couche utile 
en particulier. 

Cependant, et de maniere surprenante, le deposant a pu constater qu'en 
faisant preceder I'etape de polissage mecano-chimique, par un recuit sous 

25 atmosphere reductrice, on pouvait a la fois ameliorer ia qualite de la couche 
utile de maniere plus efficace qu'avec un simple polissage ou un simple recuit, 
mais aussi que Ton evitait en grande partie les effets nefastes d'un simple 
polissage mecano-chimique. En effet, le recuit sous atmosphere reductrice a 
deja commence a lisser la surface de la couche utile. Le temps de polissage 

30 necessaire pour obtenir une rugosite satisfaisante est done reduit. De ce fait, le 
procede selon Tinvention permet d'augmenter les capacites de production. En 
outre, ia reduction du temps de polissage limite les effets negatifs du polissage, 
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tels que ceux cites ci-dessus, ou encore la perte d'uniformite d'epaisseur qui 
intervient generalement lorsque le polissage est long. 

Ainsi, la qualite, en termes de rugosite de la couche utile, apres mise en 
oeuvre du procede selon I'invention, est particulierement interessante. 

5 Les mesures de la rugosite sont generalement effectuees grace a un 

microscope a force atomique. Avec ce type d'appareil, la rugosite est mesuree 
sur des surfaces baiayees par la pointe du microscope a force atomique, allant 
de 1x1 pm 2 a 10x10 pm 2 et plus rarement 50x50 pm 2 , voire 100x100 pm 2 . La 
rugosite peut §tre caracterisee, en particulier, selon deux modalites. Selon Tune 

10 de ces modalites, la rugosite est dite a hautes frequences et correspond a des 
surfaces baiayees de Pordre de 1x1 pm 2 . Selon Tautre de ces modalites, la 
rugosite est dite a basses frequences et correspond a des surfaces baiayees de 
Pordre de 10x10 pm 2 , ou plus. 

Un polissage mecano-chimique et un recuit sous atmosphere reductrice 

15 se distinguent par leurs effets sur des plages de frequences differentes. Ainsi, 
un recuit sous atmosphere reductrice favorise un lissage de la rugosite a hautes 
frequences, mais est moins efficace pour reduire les ondulations, qui sont plutot 
de basses frequences. Tandis qu'un polissage mecano-chimique permet aussi 
d'ameliorer la rugosite a basses frequences. 

20 Grace au procede selon ('invention, on peut obtenir une faible rugosite a 

hautes frequences, grace au recuit sous atmosphere reductrice, ainsi que de 
faibles ondulations, c'est a dire un type de rugosite a basses frequences, grace 
au polissage. Or, une faible rugosite a hautes frequences est primordiale pour 
obtenir de bons oxydes de grille, et une faible ondulation (rugosite a basses 

25 frequences) est interessante lorsque Ton souhaite coller un autre substrat sur la 
surface libre de la couche utile. 

En plus de son effet sur la rugosite, le procede selon I'invention permet 
de reduire la concentration de certains defauts dans la couche utile. En effet, le 
recuit sous atmosphere reductrice permet de commencer a reconstruire la 

30 surface de la couche utile et de guerir certains defauts dans Tepaisseur de la 
couche utile. Cependant, cette guerison peut n'etre que partielle. Mais, le 
polissage mecano-chimique, si on le poursuit suffisamment, permet un 
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enlevement de la matiere comportant une grande partie des defauts situes au 
voisinage de la surface libre de la couche utile et dans I'epaisseur de cette 
couche utile. Le procede selon I'invention est done particulierement 
avantageux, lorsqu'il existe un gradient de concentration croissant en direction 

5 de la surface libre de la couche utile, et une forte concentration de defauts au 
voisinage de cette surface. L'effet combine de la guerison des defauts, par le 
recuit sous atmosphere reductrice, et de I'enlevement de matiere, par le 
polissage, permet de retirer particulierement efficacement les defauts au 
voisinage de la surface libre de la couche utile. 

io Grace au procede selon I'invention, on obtient done un substrat avec une 

couche utile dont la qualite est suffisante et compatible avec I'utilisation de cette 
couche utile dans des applications en micro- ou opto-electronique. 

Avantageusement, I'atmosphere reductrice comprend de Thydrogene. 
Preferentiellement, cette I'atmosphere reductrice comprend en outre de I'argon. 

is Ainsi, I'atmosphere reductrice peut etre composee d'hydrogene a 100%. 

Mais avantageusement, I'atmosphere reductrice est composee d'un melange 
d'hydrogene et d'argon. Ce melange est preferentiellement dans un rapport 
H 2 /Ar de 20/80 ou de 25/75. Avec des rapports de ce type, I'hydrogene est en 
concentration suffisante pour etre significative, mais grace a I'argon, le melange 

20 est meilleur conducteur thermique. L'amelioration des proprietes de conduction 
thermique du melange permet de reduire les contraintes thermiques sur le 
substrat. II en resulte une plus faible generation de defauts de type bandes de 
glissement. Ce type de melange est egalement moins agressif, il en resulte une 
attaque moins selective de certains defauts. 

25 Avantageusement aussi, le procede selon Tinvention comporte en outre, 

une etape d'oxydation sacrificielle. Cette etape d'oxydation sacrificielle 
comporte une etape d'oxydation de la couche utile sur au moins une partie de 
son epaisseur et une etape de desoxydation de cette partie oxydee. Les etapes 
d'oxydation et de desoxydation peuvent etre menees subsequemment a Tetape 

30 de polissage et/ou precedemment a celle-ci. 

Une etape d'oxydation sacrificielle est avantageusement mise en oeuvre 
pour ameliorer la qualite d'une couche utile, que le materiau constitutif de cette 
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couche utile soit un materiau facilernent oxydable ou un materiau peu oxydable. 
Dans la suite, et en particulier dans les revendications, on considerera une 
etape d'oxydation sacrificielle realisable, que le materiau de la couche utile soit 
facilernent oxydable ou peu oxydable. 
5 Chacune des etapes de polissage et d'oxydation sacrificielle participe au 

retrait de la partie de la couche utile comportant une concentration de defauts 
trop importante. Mais une etape d'oxydation sacrificielle, subsequente a I'etape 
de polissage, participe plus specifiquement a la suppression des defauts 
superficiels generes par I'etape de polissage. 

10 Une etape d'oxydation sacrificielle permet en outre de limiter d'autres 

effets nefastes du polissage. En effet, si Ton part d'une couche de defauts 
relativement epaisse, il faut un long polissage pour I'oter. Or un long polissage 
abouti generalement a un manque d'uniformite en epaisseur. Cet inconvenient 
est d'autant plus critique que I'epaisseur de materiau a enlever est importante 

15 et done que I'etape de polissage est longue. De plus, de longs polissages 
ralentissent I'execution du procede et induisent une limitation a la capacite de 
production. En introduisant une etape d'oxydation sacrificielle dans le procede 
selon I'invention, on evite ces inconvenients en limitant le polissage 
essentiellement a ce qui est necessaire pour reduire la rugosite, I'etape 

20 d'oxydation sacrificielle contribuant de maniere non negligeable a retirer la 
partie de la couche utile comportant une forte concentration de defauts. De plus 
en reduisant le polissage necessaire, les defauts engendres par celui-ci 
peuvent etre developpes a moins grande echelle. 

Avantageusement encore, le procede selon I'invention comporte au 

25 moins une etape de traitement thermique, I'etape d'oxydation de la couche utile 
etant realisee avant la fin de chacune de ces etapes de traitement thermique, 
pour proteger le reste de la couche utile. Dans ces conditions, le traitement 
thermique permet aussi de guerir, au moins en partie, les defauts generes au 
cours de I'etape d'oxydation. 

30 Avantageusement encore, le procede selon I'invention comporte en outre 

une etape de recuit sous atmosphere reductrice subsequente a I'etape de 
polissage. 
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Avantageusement encore, le procede selon invention comprend une 
etape d'implantation d'atomes sous une face d'une plaque, dans une zone 
d'implantation, une etape de mise en contact intime de la face de la plaque, 
ayant subi I'implantation, avec un substrat support et une etape de clivage de la 
5 plaque au niveau de la zone d'implantation, pour transferer une partie de la 
plaque sur le substrat support et former un film mince ou une couche mince sur 
celui-ci, ce film mince ou cette couche mince, constituant la couche utile 
subissant ensuite les etapes de recuit hydrogene et de polissage. 

Avantageusement encore, le procede selon Pinvention est mis en oeuvre 
10 sur un substrat comportant une couche utile constitute d'un materiau semi- 
conducteur. Ce materiau semi-conducteur est par exemple du silicium. 

Avantageusement encore, et en particulier si la couche utile est 
constitute par du silicium, Petape de recuit sous atmosphere reductrice, est 
realisee, suivant un mode operatoire connu et decrit par exemple dans le 
15 document FR 2 761 526. Selon ce mode operatoire, on recuit le substrat a une 
temperature comprise entre environ 1050°C et 1350°C, pendant quelques 
dizaines de secondes a quelques dizaines de minutes, sous une atmosphere 
hydrogenee. 

Suivant une autre variante avantageuse du procede selon Pinvention, 
20 Petape de recuit sous atmosphere reductrice, est realisee, suivant un autre 
mode operatoire connu et decrit par exemple dans le document EP 917 188. 
Selon cet autre mode operatoire, on recuit le substrat, sous atmosphere 
hydrogenee, a une temperature comprise entre environ 1100°C et 1300°C, 
pendant moins de trois minutes, preferentiellement en moins de 60 secondes et 
25 plus preferentiellement encore pendant moins de trente secondes. Cet autre 
mode operatoire correspond a un recuit rapide, aussi appele recuit RTA (RTA 
etant Pacronyme de Pexpression anglo-saxonne Rapid Thermal Annealing). 

Le recuit peut etre effectue a temperature constante, a temperature 
variable, avec des paliers de temperature, ou une combinaison de paliers et de 
30 plages variables. 

Suivant encore une autre variante avantageuse du procede selon 
Pinvention, Tetape de recuit sous atmosphere reductrice, est realisee, suivant 
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un autre mode operatoire connu et decrit par exemple dans le document 
FR 2 761 526. Selon cet autre mode operatoire, on recuit le substrat dans un 
appareil produisant un plasma d'hydrogene. L'avantage de ce type de recuit 
reside dans le fait que la temperature de recuit est basse. Typiquement, cette 
5 temperature est situee dans une plage allant de la temperature ambiante a 
600°C environ. 

Avec une couche utile constitute de silicium, que I'etape de recuit sous 
atmosphere hydrogenee soit effectuee selon un recuit long, un recuit dans un 
plasma d'hydrogene ou qu'elle le soit selon un recuit de type RTA, elle a 
io plusieurs effets. Ces effets sont : 

►une disintegration de I'oxyde natif en surface de la couche utile ; 

-une gravure du silicium (SiH 2 et SiH 4 etant volatils), menant a une 
reduction de Tepaisseur moyenne de la couche utile ; 

-une guerison de certains defauts par dissolution des precipites 
15 d'oxygene et autres parois d'oxydes, susceptibles de jouer un role stabilisant 
sur certains defauts cristallins ; mais aussi 

-un lissage et une diminution de fa rugosite de la surface de la couche 
utile, avec apparition de terrasses a Techelle atomique. 

En particulier, la disintegration des oxydes de silicium par Thydrogene 
20 facilite grandement la reorganisation des atomes de silicium. 

En surface en particulier, les atomes de silicium, actives par le recuit 
sous atmosphere hydrogenee, migrent en surface jusqu'a ce qu'ils se trouvent 
dans une configuration energetique correspondant a une stabilite accrue. Ainsi 
les atomes de silicium se trouvant sur des excroissances tendent a migrer dans 
25 des cavites. C'est ainsi que I'etape de recuit sous atmosphere hydrogenee tend 
a reduire la rugosite de surface. 

En ce qui concerne la guerison de certains defauts, I'effet de dissolution 
des precipites d'oxygene et autres parois d'oxyde, est particulierement 
interessant dans le cas des defauts appeles « COPs » (de Tacronyme de 
30 Texpression anglo-saxonne Crystal Originated Particles). Ces defauts « COPs » 
sont des amas de lacunes, dont la taille est de I'ordre de quelques centaines a 
quelques milliers d'angstrfims et dont les parois orientees, selon des plans 
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cristallins, sont stabiiisees par des oxydes dont I'epaisseur est de I'orde de 
quelques dizaines d'angstroms au maximum. Ces defauts « COPs » 
apparaissent en particulier dans le silicium CZ. 

Selon un autre aspect, I'invention est un substrat pour la micro- 
5 electronique ou I'opto-electronique, comportant une couche utile sur au moins 
une de ses faces, ce substrat ayant ete obtenu apres une 6tape de polissage 
mecano-chimique sur la surface libre de la couche utile, caracterise en ce qu'il a 
subi en outre, une etape de recuit sous atmosphere reductrice, avant Fetape de 
polissage. 

10 D'autres aspects, buts et avantages de Pinvention apparaitront a la 

lecture de ia description detaiilee qui suit. Uinvention sera aussi mieux 
comprise a Taide des dessins annexes sur lesquels : 

-la figure 1 represente schematiquement, en coupe longitudinale, un 
exemple de chambre pour effectuer chaque etape de recuit en atmosphere 
15 hydrogenee, du procede selon Tinvention ; 

-la figure 2 represente schematiquement, en coupe selon un plan 
perpendiculaire a ses surfaces principales, un substrat au cours de son 
traitement par le procede conforme a la presente invention ; 

- la figure 3 represente schematiquement, en coupe selon un plan 
20 perpendiculaire a ses surfaces principales, un substrat au cours de son 

traitement par une variante du procede conforme a la presente invention ; 

- la figure 4 represente schematiquement, en coupe selon un plan 
perpendiculaire a ses surfaces principales, un substrat au cours de son 
traitement par une autre variante du procede conforme a la presente invention ; 

25 - la figure 5 represente schematiquement, en coupe selon un plan 

perpendiculaire a ses surfaces principales, un substrat au cours de son 
traitement par encore une autre variante du procede conforme a la presente 
invention ; et 

- la figure 6 represente schematiquement, en coupe selon un plan 
30 perpendiculaire a ses surfaces principales, un substrat au cours de son 

traitement par encore une autre variante du procede conforme a la presente 
invention. 
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Cinq modes de mise en oeuvre du procede conforme a la presente 
invention sont decrits ci-dessous, a titre d'exemples, de maniere detaillee. 

Ces cinq modes de mise en oeuvre sont illustres ci-dessous, a titre 
d'exemple, mais sans que cela soit limitatif, dans le cadre de la fabrication de 
5 substrats de silicium sur isolant. Les substrats de silicium sur isolant sont aussi 
appeles substrats SOI (SOI etant Tacronyme de I'expression angio-saxonne 
« Silicon On Insulator »). 

Dans ce cadre, le procede selon I'invention trouve une application 
particulierement interessante, dans la fabrication de substrats SOI par un type 
10 particulier de procedes, appeles precedes SMART-CUT®. 

Une maniere particuliere de mettre en oeuvre un procede SMART-CUT® 
est decrite dans le brevet FR 2 681 472. 

Dans le cadre de la fabrication de substrats SOI, un procede SMART- 
CUT® permet de realiser des substrats comportant une couche utile 52 
is constitute de silicium sur une de leur face, cette couche de silicium reposant 
sur une couche d'isolant, aussi appelee couche d'oxyde enterre 56. 

Selon Tune de ses variantes, le procede SMART-CUT® comporte: 

- une etape d'implantation d'atomes, sous une face d'une plaque de 
semi-conducteur, dans une zone d'implantation ; 

20 - une etape de mise en contact intime de ia plaque soumise a 

Timplantation, avec un substrat support; et 

- une etape de clivage de la plaque au niveau de la zone 
d'implantation, pour transferer la partie de la plaque situee entre la surface 
soumise a Timplantation et la zone d'implantation, sur (edit substrat support 

25 et former un film mince, ou une couche, de silicium sur celui-ci. 

Par implantation d'atomes, on entend tout bombardement d'especes 
atomiques ou ioniques, susceptible d'introduire ces especes dans un materiau, 
avec un maximum de concentration de ces especes dans ce materiau, ce 
maximum etant situe a une profondeur determinee par rapport a la surface 

30 bombardee. Les especes atomiques ou ioniques sont introduces dans le 
materiau avec une energie egalement distribute autour d'un maximum. 
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L'implantation des especes atomiques dans le materiau peut etre realisee grace 
a un implanteur par faisceau d'ions, un implanteur par immersion dans un 
plasma, etc. 

Par clivage, on entend toute fracture du materiau implante au niveau du 
5 maximum de concentration, dans ce materiau, des especes implantees ou au 
voisinage de ce maximum. Cette fracture n'intervient pas necessairement selon 
un plan cristallographique du materiau implante. 

Plusieurs manieres peuvent etre envisagees pour realiser un substrat 
SOI, selon le procede SMART-CUT®. 
10 Selon une premiere maniere, on recouvre une plaque de silicium sur sa 

face d'implantation, d'une couche d'oxyde isolant (par exemple par oxydation 
du silicium), et on utilise un substrat support, par exemple aussi en silicium, 
pour le transfert. 

Selon une deuxieme maniere, on transfere une couche completement 
15 semi-conductrice (en silicium), sort sur un substrat support recouvert d'une 
couche d'isolant, sort sur un substrat support completement isolant (par 
exemple en quartz). 

Selon une troisieme maniere, on transfere une couche recouverte d'une 
couche d'isolant, soit sur un substrat support recouvert egalement d'isolant, sort 
20 sur un substrat support completement isolant. 

Apres clivage et transfert, on obtient dans tous les cas, un substrat 50 
SOI avec une couche transferee sur une face du substrat support, la surface 
libre de cette couche correspondant a une surface de clivage. Apres clivage, le 
substrat 50 est depoussiere, nettoye et rince selon les techniques habituelles 
25 utiiisees en micro-electronique. 

II est alors avantageux d'utiliser le procede selon Tinvention, pour reduire 
la rugosite de ladite surface libre et la densite de defauts dans la couche 
transferee. 

Selon le procede conforme a la presente invention, le substrat 50 SOI 
30 subit une etape de recuit sous atmosphere reductrice 100 et une etape de 
polissage 200. 
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Pour tous les modes de mise en oeuvre decrits ci-dessous, I'etape de 
recuit sous atmosphere reductrice est realisee selon le mode operatoire RTA 
decrit ci-dessus. 

Un exemple de chambre destinee a la mise en oeuvre d'une etape de 
recuit sous atmosphere reductrice 100, selon le mode operatoire RTA, est 
illustre par la figure 1 . 

Cette chambre 1 comporte une enceinte 2, un reacteur 4, un plateau 
porte-substrat 6 f deux reseaux de lampes halogene 8, 10 et deux paires de 
lampes laterales. 

Uenceinte 2 comporte en particulier une paroi inferieure 12, une paroi 
sup6rieure 14 et deux parois laterales 16, 18, situees respectivement aux 
extremites longitudinales de I'enceinte 2. L'une des parois laterales 16, 18 
comporte une porte 20. 

Le reacteur 4 est constitue d'un tube de quartz s'etendant 
longitudinalement entre les deux parois laterales 16, 18. II est muni au niveau 
de chacune de ces parois laterales 16, 18, respectivement d'une entree de gaz 
21 et d'une sortie de gaz 22. La sortie de gaz 22 est situee du cote de la paroi 
laterale 1 8 comportant la porte 20. 

Chaque reseau de lampes halogene 8, 10 est situe respectivement au- 
dessus et en-dessous du reacteur 4, entre celui-ci et les parois inferieure 12 et 
superieure 14. Chaque reseau de lampes halogene 8, 10 comporte 17 lampes 
26 disposees perpendiculairement a I'axe longitudinal du reacteur 4. Les deux 
paires de lampes laterales (non representees sur la figure 1) sont situees 
parallelement a I'axe longitudinal du reacteur 4, chacune d'un cote de celui-ci, 
globalement aux extremites longitudinales des lampes 26 des reseaux de 
lampes halogene 8, 10. 

Le plateau porte-substrat 6 coulisse dans le reacteur 4. II supporte les 
substrats 50 destines a subir I'etape de recuit sous atmosphere hydrogenee 
100 et permet de les rentrer ou les sortir de la chambre 1 . 

Une chambre 1 de ce type est commercialisee par STEAG®, sous le nom 
« SHS AST 2800 ». 
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Les cinq modes de mise en oeuvre du procede selon ('invention, decrits 
ci-dessous, sont appliques au traitement de substrats 50 SOI comportant une 
couche utile 52 ayant elle meme une surface libre 54. Cette surface libre 54 est 
une surface de clivage obtenue, comme decrit ci-dessus, par la mise en oeuvre 

5 d'un procede SMART-CUT®. Sous la couche utile 52, le substrat 50 comporte 
une couche d'oxyde enterre 56. Sous la couche d'oxyde enterre 56, le substrat 
50 comporte un substrat support 58. 

Les parametres donnas pour les cinq modes de mise en oeuvre du 
proced6 selon Hnvention, qui vont etre decrits ci-dessous, correspondent a des 

10 applications dites « produits fins ». Ces « produits fins » sont des substrats SOI 
dont la couche de silicium sur isolant, c'est a dire la couche utile 52, fait environ 
2000 A d'epaisseur, tandis que la couche d'isoiant enterre 56, fait environ 4000 
A d'epaisseur. Pour realiser des substrats SOI ayant une couche utile 52 et/ou 
une couche d'oxyde enterre plus epaisse(s), on procedera a une implantation a 

is plus haute energie, pour que la couche d'especes atomiques implantees soit 
situee plus profondement par rapport a la surface bombardee. Dans ce cas il 
faudra aussi tenir compte du fait que plus les especes atomiques sont 
implantees profond, plus il sera necessaire de retirer de la matiere apres 
clivage, pour retrouver une concentration de defauts dans la couche utile 52, 

20 acceptable. En effet, plus les especes atomiques sont implantees 
profondement, plus la largeur de la zone defectueuse augmente. 

Selon le premier mode de mise en oeuvre, represents sur la figure 2, un 
substrat 50 est soumis, apres I'etape de clivage du procede SMART-CUT® 
decrit ci-dessus et un nettoyage, a une etape de recuit sous atmosphere 

25 reductrice 100, puis a une etape de polissage mecano-chimique 200. 

Avant ces deux etapes, la concentration de defauts 59 de la couche utile 
52, au voisinage de la surface libre 54, et la rugosite de cette derniere ne sont 
pas satisfaisantes. 

Letape de recuit sous atmosphere reductrice 100 est realisee selon le 

30 mode operatoire du type RTA decrit plus haut. 

L'etape de recuit sous atmosphere reductrice consiste a : 
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- disposer le substrat 50 dans une chambre 1 telle que celle decrite ci- 
dessus, celle-ci etant froide au moment de Introduction du substrat 50 ; 

- introduire, a une pression egale a, ou voisine de, la pression 
atmospherique, un melange d'hydrogene et d'argon, dans des proportions en 

5 volume de 25% d'hydrogene pour 75% d'argon ; 

- faire croitre, en allumant les lampes halogene 26, la temperature dans 
la chambre 1, a une vitesse de I'ordre de 50°C par seconde, jusqu'a une 
temperature de traitement ; 

- maintenir le substrat 50 dans la chambre 1 , pendant 20 secondes, a la 
10 temperature de traitement, cette temperature de traitement etant 

avantageusement choisie entre 1200 et 1230 °C, et etant preferentiellement 
egale a 1230°C ; et 

- eteindre les lampes halogene 26 et refroidir, par circulation d'air, le 
substrat 50, a une vitesse de plusieurs dizaines de degres centigrades par 

15 secondes et variant selon la gamme de temperature . 

Dans ces conditions, avec des rampes de chauffage et de 
refroidissement rapides, et un palier court, ce recuit sous atmosphere reductrice 
100 a reduit la rugosite, sans pratiquement retirer de matiere. L'epaisseur de 
materiau retiree est inferieure a 20 A. La reduction de la rugosite a ete 

20 essentiellement realisee par reconstruction de surface et lissage et non pas par 
gravure. En outre, les defauts 59 cristallins du silicium de la couche utile 52, 
generes au cours de Timplantation et du clivage, ont au moins en partie ete 
gueris par ce recuit sous atmosphere reductrice 100. La concentration de ces 
defauts 59, dans la couche utile 52, a done diminue. En consequence, 

25 Tepaisseur de couche utile 52, sur laquelle la concentration de defauts 59 est 
trop importante pour etre acceptable, est reduite. De plus, le fait d f operer ce 
recuit sous atmosphere reductrice 100, selon le mode operatoire RTA, permet 
d'eviter la propagation de Tattaque de certains defauts jusqu'a la couche 
d'oxyde enterre 56. 

30 L*6tape de recuit sous atmosphere reductrice 100 decrite ci-dessus offre 

de nombreux autres avantages. Elle est facilement compatible avec une grande 
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capacite de production de substrats 50, est d'utilisation aisee, peut etre mise en 

oeuvre avec des equipements deja existants, etc. 

La rugosite est generalement exprimee soit en terme d'ecart entre la 

hauteur minimum et la hauteur maximum mesuree au cours du balayage de la 
5 surface dont la rugosite est mesuree, soit par une valeur quadratique moyenne, 

dite rms (de I'expression anglo-saxonne « root mean square »). L'ecart entre 

hauteurs minimum et maximum sera designee ci-dessous par « P-V » (de 

I'expression anglo-saxonne « Peak-Valley »). 

Apres I'etape de recuit sous atmosphere reductrice 100, la rugosite 
10 mesuree lors d'un balayage d'une surface de 1x1 pm 2 , est reduite de 50 a 1-1,5 

A rms (c'est a dire d'une valeur superieure a 500 A a 20 A environ, en valeur P- 

V), et la rugosite mesuree lors d'un balayage d'une surface de 10x10 pm 2 , est 

reduite de 50 a 5-15 A rms (c'est a dire d'une valeur superieure a 500 A a 40-50 

A en valeur P-V). 

is L'etape de polissage 200 est realisee par un polissage mecano-chimique 

classique, connu de I'homme du metier. Partant d'une surface deja bien lissee 
par I'etape de recuit sous atmosphere reductrice 1 00, une etape de polissage 
200 sur une epaisseur de 200 a 400 A seulement, est suffisante pour ramener 
la rugosite, et plus particulierement ceile a basses frequences, a une valeur 

20 satisfaisante. Typiquement, la rugosite apres polissage est de Tordre de 0,8 a 
1,5 A rms, si cette mesure est realisee au cours du balayage d'une surface de 
1x1 pm 2 ou de I'ordre de 1 a 2 A rms, si cette mesure est realisee au cours du 
balayage d'une surface de 10x10 pm 2 . 

Cette etape de polissage 200 permet en outre de retirer la matiere de la 

25 couche utile 52, situee a proximite de la surface libre 54 et comportant des 
defauts 59. 

Le deuxieme mode de mise en oeuvre du procede selon invention est 
represents sur la figure 3. A titre d'exemple, comme precedemment, il est 
realise sur un substrat 50 de type SOI obtenu apres I'etape de clivage du 
30 procede SMART-CUT^ decrit ci-dessus et un nettoyage. 

Selon ce deuxieme mode de mise en oeuvre, le substrat 50 est soumis a 
une etape de recuit sous atmosphere reductrice 100A, puis a une etape de 
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polissage mecano-chimique 200A, et enfin a une etape d'oxydation sacrificielle 
300A combinee a un traitement thermique 320A. 

Les etapes de recuit sous atmosphere reductrice 100A et de polissage 
mecano-chimique 200A de ce mode de mise en oeuvre sont identiques a celles 
5 decrites pour le premier mode de mise en oeuvre. 

L'etape d'oxydation sacrificielle 300A est destinee a retirer les defauts 59 
restant apres l'etape de polissage 200A. Ces defauts 59 peuvent provenir de 
I'impiantation, du clivage, ou avoir ete generes pendant I'etape de polissage 
200A, etc. 

10 L'6tape d'oxydation sacrificielle 300A se decompose en une etape 

d'oxydation 31 OA et une etape de desoxydation 330A. Le traitement thermique 
320A est intercale entre I'etape d'oxydation 31 OA et I'etape de desoxydation 
330A. 

L'etape d'oxydation 31 OA est preferentiellement realisee a une 

15 temperature comprise entre 700°C et 1100°C. L'etape d'oxydation 31 OA peut 
etre realisee par voie seche ou par voie humide. Par voie seche, l'etape 
d'oxydation 31 OA est, par exemple, menee en chauffant le substrat 50 sous 
oxygene gazeux. Par voie humide, l'etape d'oxydation 31 OA est, par exemple, 
menee en chauffant le substrat 50 dans une atmosphere chargee en vapeur 

20 d'eau. Par voie seche ou par voie humide, selon des procedes classiques 
connus de I'homme du metier, I'atmosphere d'oxydation peut aussi etre 
chargee en acide chlorhydrique. 

L'etape d'oxydation 31 OA aboutit a la formation d'un oxyde 60. 

L'6tape de traitement thermique 320A est realisee par toute operation 

25 thermique destinee a ameliorer les qualites du materiau constitutif de la couche 
utile 52. Ce traitement thermique 320A peut etre effectue a temperature 
constante ou a temperature variable. Dans ce dernier cas, le traitement 
thermique 320A est realise, par exemple, avec une augmentation progressive 
de la temperature entre deux valeurs, ou avec une oscillation cyclique entre 

30 deux valeurs, etc. 
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Preferentiellement, I'etape de traitement thermique 320A est effectuee au 
moins en partie a une temperature superieure a 1000°C ( et plus 
particulierement vers 1100-1200°C. 

Preferentiellement, I'etape de traitement thermique 320A est effectuee 
5 sous atmosphere non oxydante. L'atmosphere du traitement thermique 320A 
peut comprendre de I'argon, de I'azote, de Phydrogene, etc., ou encore un 
melange de ces gaz. Le traitement thermique 320A peut egalement etre realise 
sous vide. 

Preferentiellement aussi, I'etape d'oxydation 31 OA est realisee avant 

10 I'etape de traitement thermique 320A. De cette maniere, I'oxyde 60 protege le 
reste de la couche utile pendant le traitement thermique 320A et evite le 
phenomene'de piquage. Le phenomene de piquage est bien connu de I'homme 
du metier qui le nomme aussi « pitting ». II se produit a la surface de certains 
semi-conducteurs lorsque ceux-ci sont recuits sous atmosphere non oxydante, 

15 telle que I'azote, I'argon, sous vide, etc. II se produit dans le cas du silicium en 
particulier lorsque ceiui-ci est a nu, c'est a dire lorsqu'il n'est pas du tout 
recouvert d'oxyde. 

Selon une variante avantageuse, I'etape d'oxydation 31 OA debute avec 
le debut de la montee en temperature du traitement thermique 320A et se 

20 termine avant la fin de ce dernier. 

Le traitement thermique 320A permet de guerir, au moins en partie, les 
defauts generes au cours des etapes precedentes du procede de fabrication et 
de traitement du substrat 50. Plus particulierement, le traitement thermique 
320A peut etre effectue pendant une duree et a une temperature telles que Ton 

25 realise par celui-ci une guerison de defauts crtstallins, tels que des fautes 
d'empilement, des defauts « HF », etc., engendres dans la couche utile 52, au 
cours de I'etape d'oxydation 31 OA. On appelle defaut « HF », un defaut dont la 
presence est revelee par une aureole de decoration dans I'oxyde enterre 56, 
apres traitement du substrat 50 dans un bain d'acide fluorhydrique. 

30 Le traitement thermique 320A presente en outre Tavantage de renforcer 

Tinterface de collage, par exemple entre la couche transferee lors du transfert 
par le procede SMART-CUT® et le substrat support 58. 
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L'etape de desoxydation 330A est preferentiellement realisee en 
solution. Cette solution est par exemple une solution d'acide fluorhydrique a 10 
ou 20%. Quelques minutes suffisent pour enlever mille a quelques milliers 
d'angstroms d'oxyde 60, en plongeant le substrat 50 dans une telle solution. 
5 Au cours de ce deuxieme mode de mise en ceuvre du procede selon 

invention, on retirera : 

- moins de 15 A de silicium sur la couche utile 52, au cours de l'etape 
de recuit sous atmosphere reductrice 100, 

- 300 A de silicium sur la couche utile 52, au cours de l'etape de 
10 polissage 200, et 

- 650 A de silicium sur la couche utile 52, au cours de l'etape 
d'oxydation sacrificielie 300. 

L'epaisseur totale de couche utile 52, retiree au cours du procede selon 
Tinvention, dans ce deuxieme mode de mise en oeuvre, est egale a 950 A 
is environ. D'une maniere generate, le deuxieme mode de mise en ceuvre du 
procede selon ['invention permettra avantageusement de retirer 800 a 1 100 A. 

Le tableau 1 regroupe les rugosites mesurees a I'issu des differentes 



etapes du deuxieme mode de mise en ceuvre du procede selon Tinvention. 





Surface balayee 1x1 ym* 


Surface balayee 10x10 pm* 




Rugosite P-V 
(A) 


Rugosite rms 

(A) 


Rugosite P-V 

(A) 


Rugosite rms 
(A) 


Apres clivage 


500/1000* 


50/100* 


500/1000* 


50/100* 


Apres l'etape 
de recuit sous 
atmosphere 
reductrice 1 00 


10/30 


1-1,5 


40-50 


5-15 


Apres l'etape 
de polissage 
200 


10 


0,8-1,5 


10 


1-2 


Apres l'etape 
d'oxydation 
sacrificielie 
300 


10 


0,8-1,5 


10 


1-2 



* : Apres clivage, la surface est tenement rugueuse que la rugosite ne 
20 peut etre mesuree, de maniere significative au microscope a force atomique. 

Tableau 1 : Rugosites mesurees a Tissue des differentes etapes du 
deuxi m mode d mise n ceuvre du proc d' selon Tinvention. 
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Le troisieme mode de mise en oeuvre du procede selon I'invention est 
represents sur la figure 4. A titre d'exemple, et comme pour les modes de mise 
en oeuvre precedents, il est realise sur un substrat 50 de type SOI obtenu apres 
I'etape de clivage du procede SMART-CUT^ decrit ci-dessus et un nettoyage. 
5 Apres I'etape de clivage et un nettoyage, le substrat 50 est soumis a : 

-une premiere etape d'oxydation sacrificielle 301 B combinee a un 
traitement thermique 321 B, 

- une etape de recuit sous atmosphere reductrice 100B, 
-une etape de polissage rnecano-chimique 200B, et 

10 - une deuxieme etape d'oxydation sacrificielle 302B combinee a un 

traitement thermique 322B. 

Les etapes de recuit sous atmosphere reductrice 100B et de polissage 
mecano-chimique 200B de ce mode de mise en oeuvre sont identiques a celles 
decrites pour le premier mode de mise en oeuvre decrit ci-dessus. 

15 Les premiere et deuxieme etapes d'oxydation sacrificielle 301 B, 302B, se 

decomposent, comme I'etape d'oxydation sacrificielle 300A decrite ci-dessus, 
en une etape d'oxydation 31 1B, 31 2B et une etape de desoxydation 331 B, 
332B. Les premiere et deuxieme etapes d'oxydation sacrificielle 301 B, 302B, 
ainsi que les etapes de traitement thermique 321 B, 322B, sont analogues a 

20 celles deja decrites pour le deuxieme mode de mise en oeuvre, decrit ci-dessus, 
du procede conforme a la presente invention. 

Au cours de ce troisieme mode de mise en oeuvre du procede selon 
I'invention, on retirera : 

- 650 A de silicium sur la couche utile 52, au cours de la premiere etape 
25 d'oxydation sacrificielle 301 B, 

- moins de 15 A de silicium sur la couche utile 52, au cours de I'etape 
de recuit sous atmosphere reductrice 100B, 

- 300 A de silicium sur la couche utile 52, au cours de I'etape de 
polissage 200B, et 

30 - 650 A de silicium sur la couche utile 52, au cours de la deuxieme 

etape d'oxydation sacrificielle 302B. 
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L'epaisseur totale de couche utile, retiree au cours du procede selon 
I'invention, dans ce troisieme mode de mise en oeuvre, est egale a 1600 A 
environ. 

Le tableau 2 regroupe les rugosites mesurees a I'issu des differentes 



5 etapes du deuxieme mode de mise en oeuvre du procede selon Tinvention. 





Surface balayee 1x1 urn* 


Surface balayee 10x10 urn 2 




Rugosite P-V 


Rugosite rms 

(A) 


Rugosite P-V 

(A) 


Rugosite rms 

(A) 


Aores clivaae 


500-1000* 


50-100* 


500-1 000* 


50-100* 


Apres la premiere 
etape d'oxydation 
sacrificielle 301 B 


250-500 


25-50 


300-600 


30-60 


Apres I'etape de 
recuit sous 
atmosphere 

reductrice 100B 


20 


1-1,5 


40-50 


5-10 


Apres I'etape de 
polissage 200B 


10 


0,8-1,5 


10 


1-2 


Apres la 
deuxieme etape 

d'oxydation 
sacrificielle 302B 


10 


0,8-1,5 


10 


1-2 



* : Apres clivage, la surface est tellement rugueuse que la rugosite ne 
peut etre mesuree, de maniere significative au microscope a force atomique. 



Tableau 2 : Rugosites mesurees a Tissue des differentes etapes du 
troisieme mode de mise en oeuvre du procede seion Tinvention. 

10 

Le quatrieme mode de mise en oeuvre est represents sur la figure 5. A 
titre d'exemple, et comme pour les modes de mise en oeuvre precedents, il est 
realise sur un substrat 50 de type SOI obtenu apres I'etape de clivage du 
procede SMART-CUT® decrit ci-dessus. 
15 Apres I'etape de clivage et un nettoyage, le substrat 50 est soumis a : 

- une 6tape de recuit sous atmosphere reductrice 100C, 

- une premiere etape d'oxydation sacrificielle 301 C combinee a un 
traitement thermique 321 C t 

- une etape de polissage mecano-chimique 200C, et 
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- une deuxieme etape d'oxydation sacrificielle 302C combinee a un 
traiternent thermique 322C. 

Les etapes de recuit sous atmosphere reductrice 100C et de polissage 
mecano-chimique 200C de ce mode de mise en oeuvre sont identiques a celles 
5 decrites pour le premier mode de mise en oeuvre decrit ci-dessus. 

Les premiere et deuxieme etapes d'oxydation sacrificielle 301 C, 302C, 
se decomposent, comme I'etape d'oxydation sacrificielle 300A decrite ci- 
dessus, en une etape d'oxydation 311C f 312C et une etape de desoxydation 
331 C, 332C. 

10 Les premiere et deuxieme etapes d'oxydation sacrificielle 301 C, 302C, 

ainsi que les etapes de traiternent thermique 321 C t 322C, sont analogues a 
celles deja decrites pour le deuxieme mode de mise en oeuvre, decrit ci-dessus, 
du procede conforme a la presente invention. 

Au cours de ce quatrieme mode de mise en oeuvre du procede selon 

15 ('invention, on retirera : 

- moins de 15 A de silicium sur la couche utile 52, au cours de I'etape 
de recuit sous atmosphere reductrice 100C, 

- 650 A de silicium sur la couche utile 52, au cours de la premiere etape 
d'oxydation sacrificielle 301 C, 

20 - 300 A de silicium sur la couche utile 52, au cours de I'etape de 

polissage 200C, et 

- 650 A de silicium sur la couche utile 52, au cours de la deuxieme 
etape d'oxydation sacrificielle 302C. 

L'epaisseur totale de couche utile 52, retiree au cours du procede selon 
25 Pinvention, dans ce quatrieme mode de mise en oeuvre, est egale a 1600 A 
environ. 

Le tableau 3 regroupe les rugosites mesurees a Tissu des differentes 
etapes du quatrieme mode de mise en oeuvre du procede selon I'invention. 
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Surface balayee 1x1 pm 2 


Surface bala\ 


,ree 10x10 \sm z 




Rugosite P-V 
(A) 


Rugosite rms 

(A) 


Ruaosite P-V 

(A) 


Ruaosite rms 

(A) 


Apres clivage 


^nn-mnn* 

OVJU- 1 UVJU 


on* 


500-1000* 


50-100* 


Acres I'etaDe de 
recuit sous 
atmosphere 

reductrice 100C 


10-30 


1-1.5 


40-50 


5-15 


Apres la premiere 
etape d'oxydation 
sacrificieile 301 C 


10-30 


1-1,5 


40-50 


5-15 


Apres I'etape de 
polissage 200C 


10 


0,8-1,5 


10 


1-2 


Apres la 
deuxieme etape 

d'oxydation 
sacrificieile 302C 


10 

_ 


0,8-1,5 


10 


1-2 



* : Apres clivage, la surface est tellement rugueuse que la rugosite ne 
peut etre mesuree, de maniere significative au microscope a force atomique. 



Tableau 3 : Rugosites mesurees a Tissue des differentes e tapes du 
quatrieme mode de mise en ceuvre du procede selon I'invention. 

5 Le cinquieme mode de mise en oeuvre est represents sur la figure 6. A 

titre d'exemple, et comme pour les modes de mise en ceuvre precedents, il est 
realise sur un substrat 50 de type SOI obtenu apres I'etape de clivage du 
procede SMART-CUT® decrit ci-dessus. 

Apres I'etape de clivage et un nettoyage, le substrat 50 est soumis a : 

io - une premiere etape de recuit sous atmosphere reductrice 101D, 

- une etape de polissage mecano-chimique 200D, et 

-une deuxieme etape de recuit sous atmosphere reductrice 102D. 

Les etapes de recuit sous atmosphere reductrice 101D, 102D et de 
polissage mecano-chimique 200D de ce mode de mise en ceuvre sont 
15 identiques a celles decrites pour le premier mode de mise en oeuvre. 

Au cours de ce cinquieme mode de mise en ceuvre du procede selon 
('invention, on retirera : 

- moins de 15 A de silicium sur la couche utile 52, au cours de la 
premiere etape de recuit sous atmosphere reductrice 101D, 
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- 400 A de silicium sur la couche utile 52, au cours de I'etape de 
polissage 200D, et 

- moins de 15 A de silicium sur la couche utile 52, au cours de la 
deuxieme etape de recuit sous atmosphere reductrice 102D, 

5 L'epaisseur totale de couche utile 52, retiree au cours du procede selon 

Tinvention, dans ce cinquieme mode de mise en oeuvre, est egale a 400A 
environ. 

Suivant une variante de ce cinquieme mode de mise en oeuvre du 
procede selon Tinvention, il peut etre intercale, dans le cinquieme mode de 
10 mise en oeuvre decrit ci-dessus, un traitement thermique tel que ceux deja 
decrits ou encore une oxydation sacrificielle combinee avec un traitement 
thermique, telle que celles egalement decrites ci-dessus. 

Le tableau 4 regroupe les rugosites mesurees a Tissu des differentes 



etapes du cinquieme mode de mise en oeuvre du procede selon Tinvention. 





Surface balayee 1x1 pm 2 


Surface balayee 1 0x1 0 urr^ 




Rugosite P-V 
(A) 


Rugosite rms 

(A) 


Rugosite P-V 
(A) 


Rugosite rms 
(A) 


Apres clivage 


500-1000* 


50-100* 


500-1 000* 


50-100* 


Apres la premiere 
etape de recuit 

sous atmosphere 
reductrice 101D 


10-30 


1-1,5 


40-50 


5-15 


Apres T6tape de 
polissage 200D 


10 


0.8-1,5 


10 


1-2 


Apres la deuxieme 
etape de recuit 

sous atmosphere 
reductrice 102D 


10 


0,8-1,5 


10 


1-2 



is * : Apres clivage, la surface est tellement rugueuse que la rugosite ne 

peut etre mesuree, de maniere significative au microscope a force atomique. 

Tableau 4 : Rugosites mesurees a Tissue des differentes etapes du 
cinquieme mode de mise en oeuvre du procede selon Tinvention. 

20 Ce cinquieme mode de mise en oeuvre du procede selon Tinvention est 

particulierement interessant lorsque la rugosite de surface apres clivage est 
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reduite. C'est le cas notamment lorsque Ton a realise Timplantation avec 
plusieurs energies (FR 2 774 510) et/ou avec plusieurs especes atomiques ou 
bien encore lorsque ie clivage est assiste par des contraintes mecaniques 
(FR2 748 851). 
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REVENDICATIONS 

1. Procede de traitement de substrats (50) pour la micro-electronique ou 
Topto-electronique, comportant une couche utile (52) sur au moins une de leurs 

5 faces, ce procede comprenant une etape de polissage mecano-chimique sur la 
surface libre (54) de la couche utile (52), caracterise en ce qu'il comprend en 
outre, une etape de recuit sous atmosphere reductrice (100, 100A, 100B, 100C, 
101D, 102D), avant Tetape de polissage (200, 200A, 200B, 200C, 200D). 

2. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce que Tetape de 
10 recuit sous atmosphere reductrice est realisee en moins de trois minutes, 

preferentiellement en moins de soixante secondes et plus preferentiellement 
encore en moins de trente secondes. 

3. Procede selon Tune des revendications precedentes, caracterise en 
ce que Tetape de recuit sous atmosphere reductrice est realisee a une 

15 temperature comprise entre 1100° C et 1300°C, et preferentiellement entre 
1200°C et 1230°C. 

4. Procede selon Tune des revendications precedentes, caracterise en ce 
qu'il comporte en outre, subsequemment a Tetape de polissage (200, 200A, 
200B, 200C, 200D), une etape d'oxydation (310A, 312B, 312C) de ia couche 

20 utile (52) sur au moins une partie de son epaisseur. 

5. Procede selon Tune des revendications precedentes, caracterise en ce 
qu'il comporte en outre, precedemment a Tetape de polissage (200, 200A, 
200B, 200C, 200D), une etape d'oxydation (31 1B, 31 1C) de la couche utile (52) 
sur au moins une partie de son epaisseur 

25 6. Procede selon Tune des revendications 4 et 5, caracterise en ce qu'il 

comporte en outre au moins une etape de desoxydation (330A, 331 B, 332B, 
331 C, 332C). 

7. Procede selon Tune des revendications 4 a 6, caracterise en ce qu'il 
comprend en outre au moins une etape de traitement thermique (320A, 321 B, 
30 322B, 321C, 322C), Tetape d'oxydation de la couche utile (52) etant realisee 
avant la fin de chaque etape de traitement thermique (320A ,321 B t 322B, 321 C, 
322C), pour proteger le reste de la couche utile (52). 
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8. Precede selon Pune des revendications precedentes, caracterise en ce 
qu'il comporte en outre une etape de recuit sous atmosphere reductrice (102D) 
subsequente a I'etape de poiissage (200, 200A, 200B, 200C, 200D). 

9. Procede selon Tune des revendications precedentes, caracterise en ce 
5 qu'il comprend une etape d'irnplantation d'atomes sous une face d'une plaque, 

dans une zone d f implantation ( une etape de mise en contact intime de la face 
de la plaque, ayant subi I'implantation avec un substrat support et une etape de 
clivage de la plaque au niveau de la zone d'implantation, pour transferer une 
partie de la plaque sur le substrat support et former un film mince ou une 
10 couche mince sur celui-ci, ce film mince ou cette couche mince, constituant la 
couche utile (52) subissant ensuite les etapes de recuit sous atmosphere 
reductrice (100, 100A, 100B, 100C, 101D, 102D) et de poiissage (200, 200A, 
200B, 200C, 200D). 

10. Procede selon Tune des revendications precedentes, caracterise en 
15 ce que la couche utile (52) est constitute d'un semi-conducteur. 

11. Procede selon la revendication 10, caracterise en ce que le semi- 
conducteur est du silicium. 

12. Procede selon Tune des revendications precedentes, caracterise en 
que Patmosphdre reductrice comprend de Phydrogene. 

20 13. Procede selon Tune des revendications precedentes, caracterise en 

que Patmosphere reductrice comprend de Pargon. 

14. Substrat pour la micro-electronique ou Popto-electronique, 
comportant une couche utile (52) sur au moins une de ses faces, ce substrat 
(50) ayant §te obtenu apres une etape de poiissage mecano-chimique (200, 

25 200A, 200B, 200C, 200D) sur la surface libre (54) de la couche utile (52), 
caracterise en ce qu'il a subi en outre, une etape de recuit sous atmosphere 
reductrice (100, 100A, 100B, 100C, 101D, 102D), avant Petape de poiissage 
(200, 200A, 200B, 200C, 200D). 
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